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вило, продувается смесью 20 - 30% гранулированного магния и по-
рошкообразной флюидизированной извести. 
Используя двух- и многоскоростную, двух- и многотемператур-
ную модель течения газопорошкового потока в фурме для инжекции 
технологических порошков в расплав ковша установлено влияние  ~20 
физических воздействий на ~35 трудно поддающихся параметров га-
зодисперсного потока. 
В качестве примера покажем, как представляются уравнения дви-
жения в двухскоростной модели подачи порошков в расплав:  
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Интенсивность подвода теплоты к газовзвеси тем выше, чем 
меньше концентрация μ при любом значении толщины футеровки δф. 
Например, при μ =20 кг/кг и δф = 0,007 мм частицы порошка ускоря-
ются до w2 = 92 м/с, а при δф = 50 мм скорость истечения порошка из 
фурмы в металл w2 = 40 м/с. Естественно, что в данном примере за счет 
теплоподвода удельная кинетическая энергия порошка, внедряющего-
ся в расплав, увеличивается в 5,3 раза. 
В результате выполнения работы доказано, что необходимо созда-
вать технологии продувки чугуна газопорошковыми смесями, нагревая 
газовзвесь до ~400 °С. Интенсивный теплоподвод почти в 2 3 раза 
увеличивает мощность истекающей струи и ускоряет реакцию взаимо-
действия частиц порошка с расплавом. Усвоение магния в этом случае 
существенно возрастает. 
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      Используя свойства сверхзвуковых нерасчѐтных струй, представ-
лено решение и проведены численные исследования по влиянию на-
грева азота перед сопловым аппаратом на газотермодинамические па-
раметры истекающих в шлаковый расплав струй. В результате реше-
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ния уравнения постоянства количества движения для участка сверх-
звуковой нерасчѐтной струи от среза сопла до произвольного сечения 
xx получено, что, например, среднемассовая скорость будет равна   
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где pг - давление газа в полости конвертера, ρ1 - плотность и скорость 
истекающего азота, n – степень нерасчѐтности струи. Присоединѐнную 
массу g газа окружающей среды находили с учѐтом степени нерасчѐт-
ности n и числа Маха M1 сопла, а также плотности pос  окружающей 
среды. Расчѐты были проведены применительно к фурме 350 т конвер-
тера. Температуру торможения азота на входе в сопло изменяли в пре-
делах  tо = 25 − 600°С, температуру газов (N2) в полости конвертера – в 
интервале tГ = 300 − 1500°C. Теплоѐмкость азота в окружающей среде 
(полость конвертера) принимали равной сp=1,25 кДж/(кг·К).  При рас-
чѐтном режиме (n =1) расход азота через одно сопло составлял Vн = 
210 м³/мин. Диаметр сопла был равен в критическом dкр = 47 мм и вы-
ходном сечении  d1 = 69мм. 
        Таким образом, исследовано влияния различных факторов и фи-
зических воздействий на величину присоединенной массы g , необхо-
димой для расчета среднемассового значения температуры tх, скорости 
wх, мощности Nx, импульса ix при встрече струи со шлаком, так как по 
этим параметрам определяют силовое воздействие струи на расплав. 
Результаты моделирования взаимодействия сверхзвуковых нерасчѐт-
ных струй могут быть использованы для усовершенствования сущест-
вующих и новых перспективных технологий, обеспечивающих сниже-
ние выбросов в окружающую среду. 
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    В настоящее время в ~30 странах мира внедрена технология вду-
вания технологических порошков в горн доменных печей металлурги-
ческих комбинатов. Однако, ~70% частиц угля в фурменной зоне сго-
рает не полностью. Нужны более глубокие исследования. 
  Цель настоящей работы – показать, как сила F1i  взаимодействия 
между фазами зависит от размера порошка δi  его плотности ρi  и ко-
эффициента динамического отставания ψi  нереагирующей частицы. 
